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Цели и задачи освоения дисциплины:

Целью дисциплины является освоение студентами базовых знаний о вечной мерзлоте России, её распространении, свойствах, истории возникновения и развития, региональных особенностях, криогенных процессах, методах строительства в криолитозоне, мерзлотно-экологических и геотехнических проблемах арктических регионов, способах управления мерзлотной обстановкой для обеспечения надежности северной инфраструктуры.

Основные задачи:


получение знаний об основных понятиях: «вечная мерзлота», «криолитозона», «подземные льды», «сезонно-мерзлый и сезонно-талый слой», «основные параметры вечной мерзлоты», «геокриологические условия», «географические аспекты и зональность вечной мерзлоты»;


изучение истории возникновения и развития вечной мерзлоты за последний миллион лет;

изучение распространения вечной мерзлоты, ее сплошности, мощности, температуры;

получение сведений об особенностях подземных льдов;

изучение мерзлотных процессов;


получение сведений об основных физических, механических и физико-химических свойствах  мерзлых пород;


изучение региональных особенностей вечной мерзлоты на территории России и зарубежных стран


изучение принципов использования вечномерзлых грунтов в качестве оснований зданий, сооружений и объектов инфраструктуры, методов подготовки территорий к застройке, способов устройства фундаментов  в криолитозоне, конструкций и технологий фундаментостроения на вечномерзлых грунтах;


изучение градостроительной практики на Севере; анализ достижений и ошибок; выявление причин снижения надёжности объектов и ухудшения мерзлотно-экологических условий на хозяйственно освоенных территориях криолитозоны; анализ особенностей  прокладки газо- нефтепроводов; 


изучение изменения мерзлотных и геоэкологических условий, происходящих под влиянием техногенеза на урбанизированных территориях криолитозоны;

изучение количественных методов оценки и прогнозов развития опасных инженерно-мерзлотных процессов при строительстве и эксплуатации объектов  в криолитозоне; 

получение знаний о методах управления мерзлотно-экологической обстановкой на застроенных территориях для минимизации рисков и ущербов.

Формируемые знания и навыки:

Изучение дисциплины «Вечная мерзлота России: прошлое, настоящее, будущее» предназначено для широкой аудитории и направлено на получение знаний о географических условиях и особенностях рационального освоения природных ресурсов районов с вечной мерзлотой, составляющих две трети территории России. Природные ресурсы этих районов являются ключевыми с геополитических и социально-экономических позиций в обеспечении устойчивого развития страны в XXI веке. Приобретаемые слушателями навыки позволят им в разных естественнонаучных и гуманитарных дисциплинах оценивать стратегическое значение Российской Арктики и Дальнего Востока, анализировать влияние мерзлотно-экологических изменений на выбор рациональных методов хозяйственного освоения криолитозоны – наиболее обширной и специфической части страны. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:

основные параметры вечной мерзлоты на территории России;

историю формирования и эволюции вечной мерзлоты;

основные физические, механические, теплофизические характеристики вечномерзлых грунтов ;

динамику мерзлотных процессов в природных ландшафтах  и на хозяйственно освоенных территориях;

принципы строительства и эксплуатации зданий, сооружений и объектов на вечной мерзлоте; основные методы инженерной подготовки и способы фундаментостроения на вечномерзлых грунтах;

основные градостроительные и инженерно-геокриологические подходы к рациональному и надежному строительному освоению криолитозоны, методы управления мерзлотной обстановкой;
уметь:


определять региональные особенности в распространении и свойствах вечной мерзлоты на территории России;

выявлять основные тренды в развитии вечной мерзлоты при изменении природных условий и усилении техногенной нагрузки;

решать задачи по выбору оптимальных способов освоения территорий с вечной мерзлотой;

владеть:

основным понятийным аппаратом в области мерзлотоведения;

основными расчетными методами, связанными с оценкой влияния климатических трендов на вечную мерзлоту;

методами рационального  использования территорий  с вечной мерзлотой.

Содержание дисциплины:

Тема 1. Основные понятия в области мерзлотоведения. Современные представления о глобальных изменениях климата Земли и их причинах. Вечная мерзлота и климат.

Тема 2. История развития вечной мерзлоты в Евразии.

Тема 3. Основные свойства вечномерзлых пород: распространение, сплошность, мощность, температура.

Тема 4. Подземные льды: типы, география распространения, параметры, происхождение, эволюция.

Тема 5. Мерзлотные процессы: термокарст, термоэрозия, термоабразия, пучение, морозобойное растрескивание, наледеобразование. Склоновые процессы в области развития вечной мерзлоты.

Тема 6. Региональные особенности распространения и развития вечномерзлых пород.

Тема 7. Основы градостроительства на Крайнем Севере. Принципы использования вечномерзлых грунтов в качестве оснований. 

Тема 8. Методы инженерной подготовки территории к застройке, включая приемы по замораживанию (дополнительному охлаждению) или протаиванию грунтов.

Тема 9. Фундаменты на вечной мерзлоте.  Конструкции свайных опор и технологии их устройства. 

Тема 10. Морозное пучение грунтов и выпучивание фундаментов. Способы борьбы с морозным пучением.

Тема 11. Изменение природных геокриологических условий при строительном освоении криолитозоны. Инженерно-криогенные процессы. Анализ причин современных массовых деформаций зданий и сооружений, возведенных и эксплуатируемых на вечномерзлых грунтах. 

Тема 12. Анализ мерзлотно-экологической обстановки на территориях с вечной мерзлотой.

Тема 13. Управление мерзлотной обстановкой при строительстве и эксплуатации зданий, сооружений и объектов инфраструктуры в криолитозоне.


Форма аттестации: зачёт

Вопросы к зачёту:

Перечислите особенности распространения вечномерзлых пород  на равнинах и в горах.

Укажите факторы, влияющие на распространение, мощность и температуру вечной мерзлоты.

Перечислите основные этапы развития вечномерзлых пород на территории России за последний миллион лет.

Как влияют региональные климатические тренды на вечную мерзлоту?
Покажите на карте распространение подземных льдов, их объясните их влияние на формирование рельефа.

Перечислите типы мерзлотных процессов, укажите региональные особенности при их проявлении и активизации.

Расскажите о рациональных мерзлотно-экологических методах строительства в районах с вечной мерзлотой.

Перечислите основные виды фундаментов и технологии их устройства на вечной мерзлоте.

Оцените влияние опасных инженерно-мерзлотных процессов на строительство и эксплуатацию зданий, газо-нефтепроводов и других сооружений в Арктике.

Каково влияние техногенной нагрузки на ландшафтно-мерзлотные и геоэкологические условия на Крайнем Севере.

Перечислите основные причины и последствия массовых деформаций зданий и сооружений в области развития вечномерзлых пород.

Укажите методы и приемы по управлению мерзлотной обстановкой для сохранения геоэкологической стабильности и обеспечения надежности объектов.
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